ORIGEN DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

CLASIFICACION:

Materiales naturales :

Se obtienen con un procedimiento tecnolégico minimo.
Materiales artificiales :

Procesos tecnologicos de cierta complejidad.
* ORIGEN MINERAL

* ORIGEN VEGETAL

MATERIALES TRADICIONALES DE ORIGEN MINERAL
« PETREOS NATURALES

« PETREOS ARTIFICIALES
- CERAMICOS

- CEMENTOSOS
Ud CEMENTANTES

O CEMENTADOS DIAPOSITIVA de la CLASE DEL DIA 18/08
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CEMENTANTES

DEFINICION:

Se llama CEMENTANTE al material capaz de unir fragmentos de una o varias sustancias y dar

cohesion al conjunto, originando nuevos compuestos.

* CALES
* CEMENTOS
* ADHESIVOS MINERALES

CALES:

Término genérico que designa todas las formas fisicas en las que pueden aparecer el 6xido de
calcio y el de magnesio, (CaO y MgO) y/o el hidréxido de calcio y/o el de magnesio, [Ca(OH), y
Mg(OH),].

CLASIFICACION:
CAL AEREA - CALCICA o GRASA

CAL HIDRAULICA > DOLOMITICA o MAGRA



CALES AEREAS

DEFINICION:

Material ligante o cementante, resultante de la calcinacion de materiales pétreos calcareos (CO;Ca)

a temperaturas cercanas a los 1000°C, inferior a la fusién de los mismos.

La cal aérea es un ligante obtenido al calcinar piedras calizas que endurece al reaccionar con el
CO, del aire, un proceso llamado carbonatacion.

Calcareos mas comunes :

= Provienen de rocas sedimentarias (calizas).

= Calcinando huesos de animales

Los calcareos son rocas sedimentarias (no detriticas), o metamorficas de
origen marino o continental.



CALES AEREAS

CLASIFICACION:

Desde el punto de vista mineral6gico

1- CALCAREOS CALCICOS

2- CALCAREOS DOLOMITICOS




CALES AEREAS

1- CALCAREOS CALCICOS

Son aquellos en los que el componente fundamental es el CO,Ca.

Algunos minerales de este tipo son:
* Calcita

* Aragonita
e (Calizas
e (Cretas

v/ Son atacados por-acides
v Su peso especifico oscila en los 2,70 Kg /dm?3
v' La dureza Mohs es de 3



CALES AEREAS

2- CALCAREOS DOLOMITICOS
Mezcla de carbonato de calcio y magnesio (CO,),MgCa

El carbonato de calcio debe estar en un porcentaje mayor al 10%.

v’ Son mas resistentes-al-fuego-quelos-caleicos.
v Su peso especifico es de 2,95 kg/dm?.
v' La dureza Mohs es de 4



CALES AEREAS

IMPUREZAS

Conjuntamente con las rocas calcareas encontramos otros materiales pétreos y térreos:

a) ARCILLAS: (silice y alimina)

Constituyente til en la fabricacion de las cales hidraulicas.

b) COMPUESTOS DE HIERRO:

de pirita.

de It'monita'y

« Limonita  (FeO (OH), H,O Hidroéxidos férrico)

« Pirita (FeS, Sulfuro de hierro)



CICLO DE LA CAL

Las cales presentan un ciclo quimico ttil en la utilizaciéon del mismo en la construccién, en las
distintas etapas de este ciclo la cal presenta caracteristicas fisicas distintas.

1-) CALCINACION:

Aplicando calor a la roca caliza se produce la calcinacién de la misma.

(CO,)Ca + calor > CaO + CO,T

(EI CO, debe eliminarse;puesla-reaccion-es-irreversible)

* Se produce un nuevo ordenamiento estructural.



CICLO DE LA CAL

* Si la calcinacion es muy prolongada o la temperatura excesiva, se produce una
compactacion eliminandose los canaliculos que facilitan la hidratacion.

* La temperatura oscila entre los 900°C y los 1000°C y no debe pasar de los 1200°C
para no formar cal inactiva.

2(CO,)Ca + calorexcesivo > 2Ca + (2CO,+ 0O,) 7T

* FEl OCa se presenta en forma de terrones—de-pese—unitarie—0;50 kg/dm? color
blanco, aspecto amorfo de peso especifico 2,40 kg/dm?.

* Es un elemento muy avido de agua.



CICLO DE LA CAL

2-) HIDRATACION:

Agregado de agua (Apagado de la cal), puede hacerse por distintos procedimientos.

OCa + H,O > (OH),Ca + calor™

* Durante esta reaccion la temperatura se eleva unos 160°C.
* Se producen humos de vapor de agua.

* Se produce una expansion de volumen.

Si se hidrata con gran cantidad de agua, se forma una pasta de densidad 1,15 kg/dm? que se
carbonata con el aire restituyendo la caliza primitiva



CICLO DE LA CAL

3-) CARBONATACION:

En esta reaccion se produce una contraccion volumétrica.

(OH),Ca + CO, > CO,;Ca + H,O (se evapora)

Rendimiento de las calizas célcicas: -
los pesos moleculares de los elementos que intervienen son:

EN LA REACCION 1 (CALCINACION)
CaCO; + calor = OCa + CO,

(40+12+3x16) (40+16) + (12+2x16)
100 56 + 44 se obtiene un 56% de cal viva.
EN LA REACCION 2 (HIDRATACION)
OCa + H,O = (OH),Ca+ calor
56 18 74 se obtiene un 74% de cal hidratada.

La cantidad minima de agua de hidratacion es: 18/56=32.1% del peso de OCa.



CICLO DE LA CAL

Piedra caliza

CaCO;

Carbonatado Calcinado

Cal apagada Cal viva
Ca(OH), CaO

“

Adicion de agua



CICLO DE LA CAL
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HIDRATACION DE LA CAL VIVA

Existen tres métodos:

a) HIDRATACION ESPONTANEA: se utiliza en ciertas ocasiones para desecar

ambientes aprovechando la gran avidez de agua del OCa.

b) HIDRATACION a POCA AGUA: En este tipo de hidratacién tenemos tres
variantes.

e ASPERSION: se colocan capas de 15 a 20cm de altura y se rlega la

superficie con un 33% de agua der¥
produciendo un polvo de 0,35 kg/dm3 con aumento de volumen (2,5
veces). Es poco soluble en agua pero forma una pasta que endurece
lentamente por carbonatacion.

e INMERSION: consiste en introducir en un canasto el OCa reducido al
tamafio de una nuez, en agua durante algunos minutos.

* EN AUTOCLAVES



HIDRATACION DE LA CAL VIVA

c) HIDRATACION por ANEGAMIENTO: Es de uso corriente en obra. Se sumerge el
OCa en un recipiente con 1,5 veces su peso en agua. Da como resultado una pasta

untuosa al tacto de densidad 1,15 kg/dms3, debe protegerse su superficie con una
capa de arena.

e Debe estacionarse como minimo 2 dias.

* La cal viva debe hidratarse o apagarse cuanto antes para evitar la carbonatacion
espontanea.

CaO + CO, = CaCO;

CARBONATACION ESPONTANEA



HIDRATACION DE LA CAL VIVA

Desde el punto de vista del apagado las cales se clasifican en :

e CALES de HIDRATACION RAPIDA: comienza antes de 5 minutos. En este caso
se afiade la cal al agua cuidando que esta no falte

e CALES de HIDRATACION MEDIA: comienza luego de 5 a 30 minutos. Se afiade
agua a la cal manteniendo semisumergidas las piedras.

o (C/ de HIDRATACION NTA: comienzZa“a 10s oU
en pequenas cantidades cuidando no enfriariamasa:



CAL AEREA

COMPARACION ENTRE CAL EN PASTA Y CAL HIDRATADA

* La cal en pasta es molesto el apagado (perdida de tiempo).

* La cal hidratada se mezcla mejor con arena que la cal viva (bolsas plasticas), ya
viene apagada y envasada en bolsas de papel.

* La cal hidratada tiene menos capacidad de arena, produce mezclas menos plésticas
y menos trabajables.




CALES HIDRAULICAS (DOLOMITICAS O MAGNESIANAS)

DEFINICION:

Las cales hidraulicas dolomiticas o magnesianas son tipos de cal que endurecen tanto al aire como

bajo el agua debido a la presencia de arcillas, silice y/o alimina en la materia prima, que les
confiere propiedades hidraulicas.

Basta que contenga un 5% de OMg para que sea magnesiana, pero en la practica se utilizan cales
magnesianas con un minimo de 20% de OMg.

CARACTERISTICAS:

Tiene una velocidad de hidratacion mas lef;ta que las de OCa.

Dan mayores resistencias que las calcicas.

Se puede utilizar un mayor contenido de arena para las mismas resistencias.
Es maés resistente a la accion de las aguas.

Es mas trabajable en las mezclas que las célcicas.



CALES HIDRAULICAS (DOLOMITICAS O MAGNESIANAS)

PROCESO DE CALCINACION

* a110° C se evapora el agua de cantera.

* a 700° C se descomponen los silicatos.
* a900° C se descompone el (CO;)Ca.

A mayor temperatura reacciona el OCa con SiO, y Al,O; se forman los aluminatos y silicatos que
junto con el (OH),Ca constituyen la cal hidraulica.

INDICES
Caracterizan la propiedad hidraulica de la cal.
Indice de Hidraulicidad: . SO, + AlLLO, + Fe,0,
CaO+MgO
Modulo Hidraulico: . CaO+MgO

| =
SO, +ALO,+Fe0; eslainversadel



CALES HIDRAULICAS (DOLOMITICAS O MAGNESIANAS)

PROPIEDADES
COMPOSICION QUIMICA

Limites
OF:10) 51-66 %
SiO, 15-26 %
AlL,O, 2-10%
Fe,O, 05- 5%
MgO 0,5 %
SO 0,6 %

FRAGUADO
Se admite que la cal solidifica por cristalizacion al carbonatarse, y los silicatos forman con el agua,
al hidratarse los hidrosilicatos e hidroaluminatos de cal, recristalizando y entrecruzando sus
cristales, produciéndose un soldado de los mismos (solidificacion y endurecimiento).

Densidad aparente 0,50 kg/dm? débilmente hidraulicas
0,90 kg/dm®  eminentemente hidraulicas
Densidad real 2,70 a2,90 kg/dm?

Finura dejan residuos de 3 al 5 % en tamiz 900 mallas/cm?



CLASIFICACION DE ACUERDO A LA QUIMICA

e CAL CALCICA: debe tener un minimo de 75% de OCa.

e CAL MAGNESIANA O DOLOMITICA: debe tener un minimo de 20% de OMg.

Elementos que contienen las cales:

CAL CAL
CALCICA MAGNESIANA

OCa (minimo) 757 | =
OMg (minimo) SENS— 20%
CO, (minimo en horno) 3% 3%
residuo soluble 3% 3%




al Aére 0,00 - 0,10 0
al déb ente dra 3 0,10 - 0,16 3 6 - 30 dia
edianamente dr3 0,16 - 0 S 4 3 0 dis
Cal propiamente Hidraulica 0,31-0,42 “14,8-191 5=9dias
Cal eminentemente Hidraulica 0,42 - 0,50 19,1 -21,8 2 -4 dias
Cal limite o Cemento Lento 0,50 - 0,65 21,8 -26,7 1-12 horas
Cemento Rapido 0,65-1,20 26,7 - 40,0 5 - 15 minutos




PUZOLANAS

Son sustancias siliceas que reducidas a polvo fino y amasadas con cal forman aglomerantes
hidraulicos.

CLASIFICACION:

a) NATURALES: son aquellas que se obtienen directamente de la
naturaleza sin un mayor proceso tecnolégico:

* rocas siliceas: diatomeas;-pizarras-y-pedernales

b) ARTIFICIALES:

* arcillas y pizarras calcinadas
* subproductos industriales: escorias, cenizas, etc.



PUZOLANAS

COMPOSICION QUIMICA o
Limites
SiO, 42 - 66 %

AlL,O, 14 - 20 %
Fe,O, 5-20%
(0£:10) 3-10%
MgO 1-6%
N-K 2-10%
H,O 1-15%

PUZOLANAS NATURALES
Proceden de rocas naturales que necesitan molienda para su empleo.

* eruptivas volcanicas: piedra pémez
* sedimentos de rocas siliceas descompuestas
* origen orgénico: harina f6sil

Las maés activas son las acidas y neutras de color claro y ligeras. Las bésicas son oscuras y pesadas.

Densidad aparente: 0,90a1,40 kg/dm3
Densidad real: 2,40 a2,80 kg/dm3



PUZOLANAS

PUZOLANAS ARTIFICIALES

* Se forman al calentar las arcillas y pizarras y enfriarlas rapidamente.

* También se obtiene de esquistos petroliferos, escorias y cenizas convenientemente
activadas por calor.

PREPARACION:

* Se hace la coccion de las arcillas y pizarras a 600 a 900°C, luego se pulveriza como el

ACCION DE LAS PUZOLANAS:

* La reaccion de la cal con las puzolanas hace que se produzcan los silicatos y
aluminatos calcicos hidratados que dejan geles de silice y aluminio.

* Las puzolanas tienen suficiente estabilidad quimica frente a aguas sulfatadas, pero
son de poca resistencia mecanica.



CEMENTANTES

) CAL CAL
CALES AEREAS CALCICA MAGNESIANA

OCa (minimo) I

OMg (minimoy I

COMPUESTO CALES PUZOLANAS

Silice SiO, 15 =26% 42=66%
Altmina ALO, 2-10% 14 - 20%
Oxido de Calcio CaO 51-66% 3-10%
Oxido de Magnesio | MgO 0,5% 1-6%
Oxido de Hierro Fe,O, 0,5-5% 5-20%
Sulfatos SO, 06% | @ @ —-----
Alcalis N-K |  ------ 2-10%
Agua combinada HO | ------ 1-15%




